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X PHD 78-098 

PATEMTANSPRUCHS : 




R5ntgemmtersuchimgsgerat mit elnem um eine horizontale 



Achse (8) sctawezikbaren Patientenlagerungstisch (1), elnera 
parallel zur Tischplatte (3) \md senkrecht zur Schwenk- 
achse (8) verschlebbaren RontgenstraJiler (10), einem in 

5 alien Schwexikstelliingen auf den R5ntgenstrahler (10) zen- 
trierten, in bezug atif diesen jenseits der Tischplatte (3) 
angeordneten Bildwandler (16) zur Umwandlung des diirch den 
Rontgenstrahler (10) erzeugten Strahlenreliefs in ein sicht- 
bares Bild iind einer ersten IfeBeinrichtung (9), die ein 

10 der Neigung bzw. der Verschwenkung des Patlentenlagerungs- 
tisches (1) entsprechendes erstes Signal liefert, dadurch 
gekennzeichnei;, 

da0 der Bildwandler (16) Oder der RSntgenstrahler (10) an 
einer vmabhangig vom Patientenlagerungstisch (1) bewegbaren 

is Stativanordnung (19) befestigten, durch einen ersten Motor- 
antrieb (30) um eine zur Schwenkachse (8) parallele Achse (29) 
schwenkbar ist und mit Hilfe eines den ersten Motoran- 
trieb (30) enthaltenden ersten Regelkreises so schwenkbar 
ist, daB die Neigung bzw. die Verschwenkung des Cerate- 

20 tails (16) Jewells der Neigung bzw. der Verschwenkung des 
Patientenlagerungstisches (1) entspricht, 

dafl die Stativanordnung (19) bzw, das daran befestigte Gerate- 
teil (16) durch einen zweiten Motorantrieb (23) in einer 
ersten Richtung tind diirch einen dritten Motorantrieb (27) 
25 in einer dazu senkrechten zweiten Richtung verfahrbar ist, 

909884/0436 



ORIGINAL INSPECTED 



2 2831058 ^*HD 78-098 



wobei die belden Rlchtungen gemelnsam eine zur Schwenk- 
achse (8) senkrechte Ebene blldeziy 

daB zweite \md dritrte MeBeinrichtungeix (26, 28) verges ehen 
sind, die ;Je eirx der Position oder der Verschiebung der 
5 Stativanordnung (19) bzw. des Gerateteils (16) in der zur 
Schwenkachse (8) senkrechten Ebene entsprechendes Signal 
^^ist' ^ist^ erzeugen, 

daB wenigstens eine Recheneinrichtung (38) vorgesehen ist, 
die bei einer Schwenkung des Pat;ientenlagerungstisches (1) 

10 fortlavLfend aus den in einer vorhergehenden Stellung des 
Tisches gemessenen Werten (o^Qf Xq, y^) der drei I4eBein- 
richtungen (9» 26 , 29) diejenige Position (x, y) bzw« 
Vers Chi ebung des Gerateteils in einer nachfolgenden Schwenk- 
stellung (o() errechnet, bei der die Lage des Gez*ateteils 

15 (16) in bezug au£ den Patientenlagerungstisch (1) imd sein 
Abstand von dem Fatientenlagenmgstisch. unverMndext bleibt, 
und die je einen den zvreiten bzw. dritten Hotorantrieb 
(239 27) enthaltenden zveiten und dritten Regelkreis ent- 
sprechend steuert* 

20 

2. Rontgenuntersuchungsger§.t nach Ansprucb 1, dadurch 
gekezinzeichnett daB der R5ntgenstrahler (10) unterbalb 
der Tischplatte (3) des Patientenlagerungstisches angeord- 
net und mittels eines in einem vierten Regelkreis enthalte- 

25 nen vierten Motorantriebes (14) in TischlSngsrichtung ver- 
fahrbar ist, daiB der an der Stalivanordnung (19) befestigte 
Bildwandler (16) durch den Benutzer verfalirbar ist, daB 
die Recheneinrichtung (38) aus den dabei von der zwelten 
und dritten MeBeinrichtung (26, 29) gelieferten Signalen 

30 die Position bzvr. die Verschiebung des Bildwandlers in 
Tischlangsrichtung errechnet und daB der so errecbnete 
Wert (v) als Sollwert ftir den vierten Regelkreis dient. 

3« Rontgenuntersuchungsgerat nach Anspx-uch 1, dadurch 
35 gekennzeichnet, daB die Stativanordnxing ein durch den 
zweitep Motorantrieb (23) horizontal verrahrbares Decken- 
stativ (19) enthSlt, mit einer vertikal verlaufenden und 
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ah ihrem imteren Ende den tun eine dort befindliche Achse 
(29) schwenkbaren Bildwandler (16) tragenden Teleskoprohr- 
anordnung (18), die mittels des dritten Motorantriebs (27) 
ein* Oder ausfahrbar 1st. 

5 

4. ROntgenuntersuchungsgerat nach einem der vorhergehenden 
Ansprilche, dadurch geketmzeichnet, daa die erste, zweite 
bzw. dritte MeBeinrichtiong Teil des ersten, zweiten bzw. 
dritten Regelkreises ist. 

10 

5. RSntgenuntersuchxingsgerat nach Anspruch 4, dadxirch 
gekennzeichnet, daB die von der Recheneinrichtung (38) 
errechneten Werte (x, y) als Sollwerte fur den zweiten 
\md dritten Regelkreis dienen, der den ^eweiligen SoUwert 

15 mit dem von der zweiten bzw. dritten MeBeinrichtung geliefer- 
ten Signal (xj^^^, ^ist^ vergleicht und die Differenz jeweils 
auf ein Minimiim regelt. 

6. R5ntgen\antersuchungsgerat nach Anspruch 1, dadurch 
20 gekennzeichnet, daB das der nachfolgenden Vinkelstellung 

des Patientenlagertingstisches (1) entsprechende Signal (ol) 
als Sollwert fllr den den ersten Motorantrieb (30) enthalten- 
den ersten Regelkreis dlent. 
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R3ntgenuntersuchungsgerat mlt elnem tun elne horlzontale 
Achse schwenkbaren Patlentenlagerungstisch 

Die Erfindxing bezieht sich auf ein Rontgeniintersuchungsgerat 
mlt elnem urn eine horlzontale Achse schwenkbaren Patlenten- 
lagerungstisch, elnem parallel zur Tlschplatte tind senkreoht 
zur Schwezikachse verschlebbaren RQntgenstrahler, elnem In 

5 alien Sohwenkstellxmgen auf den Rontgenstrahler zentrlerten 
In bezug auf dlesen jenselts der Tlschplatte angeordneten 
Blldwandler zur Umwandlwg des durch den Rdntgenstrahler 
erzeugten Strahlenrellefs In eln slchtbares Bild und elner 
ersten MeSeinrlchtung, die eln der Neigung des Patlenten- 

10 lagerxingstisches entsprechendes erstes Signal llefert. 

Ein solches Rontgenuntersuchungsgerat 1st aus der 

DE-OS 22 00 848 bekannt. Der Blldwandler, Im allgemeinen 

eln R6ntgenzlelgerMty ist dabel Uber eine Klaue o.dgl, mlt 

15 elnem den Rdntgenstrahler tragenden Wagen verbunden, der 
unterhalb der Tlschplatte des Patientenlagerungstisches 
angeordnet und in Tischlangsrichtimg verfalijorbar ist* Die 
Klaue behindert den Zugang zum ZielgeraLt von der elnen 
Seite her, so daB der Patient stets von der anderen (der 

20 linken bei stehendem UntersuchungsgerMt) Seite in die Unter- 
suchungsposition eintreten muB. 

Das R5ntgenzielger^t ist dabel senkreoht zur Tlschplatte 
nur in'begrenztem MaBe verschiebbar. Daraus kann sich das 
25 Problem ergeben, daB der Abstand zwischen Tlschplatte und 
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Zielgerat fUr sehr dicke Patienten zu grofl Oder fUr sehr 
dtinne Patienten zu klein ist. Auflerdem ist bei solchen 
RSntgenuntersuohungsgeraten der Abstand zwischen dem Brenn- 
fleck und dem Patienten verhaltnismaflig gering, so daB sich 
s geometrische Verzelchnungen ergeben kOnnen und sich die durch 
die endliohen Abmessungen des Brennfleckes bedingte geo- 
metrische UnschMrfe starend bemerkbar macht. 

Bel den bekannten Geraten dieser Art 1st ein Gewichtsaus- 

10 glei<disystem vorgesehen bei dem imterhalb der Tischplatte 
des Patientenlagerungstisches ein Ausgleichsgewicht gegen- 
sinnig zum Zielgerat bewegt wird. Bei modemen Zielgeraten, 
die mit Blldverstarkem versehen sind, kann die Masse des. 
Zielgerates void des Ausgleichgewlchtes einige 100 kg be- 

is tragen, die vom Arzt mitbewegt werden mussen tmd die zusammen 
mit dem Patientenlagerungstisch bei einer Schwenkung des 
Patienteiaagerungstisches mitverschwenkt werden. Dies er- 
fordert eine sehr stabile Konstruktion des Patientenlagerungs- 
tisches, bei der im allgemeinen der Tisch auf beiden Seiten 

M einen StiitzfUfl haben mufl, wobei die beiden StUtzfUBe unter 
der Tischplatte hindurch durch ein f estes Gestange mitein- 
ander verbunden sind. Bei dieser Konstrviktion ist es nicht 
mehr mSglich, den Abstand zwischen dem RSntgenstrahler und 
der Tischplatte zu vergrSflern, well dann die Verschiebung 

ts des RSntgenstrahlers in Tischiangsrichtung durch dieses 
Qestange behizidert wird. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ein RBntgen- 
untersuchungsgerat zu schaffen, bei dem der Patientenlage- 
10 rungstisch weaentlich leichter ausgefUhrt sein kann und bei 
dem das RSntgenzielgerat bzw. der Blldwandler senkrecht zur 
Tischplatte in einem grafleren Bereich verschoben werden 
kann und der beidseitige Zutritt des Patienten ziicht be- 
hindert wird. 

35 -. 

Oiese Aufgabe wird ausgehend von einem RSntgenimtersuchuhgs- 
gerat der eingsmgs genannten. Art dadtarch geldst, dafl der 
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Bildwandler Oder der Rontgenstrahler an einer iinahhangig 
vom Patientenlagertingstisch bewegbaren Stativanordniang 
befestigten, durch einen ersten Motorantrieb urn elne zur 
Schwenlcachse parallele Achse schwenkbar Isl; und ml-t HlXfe 

5 eines den ersten Motorantrieb enthaltenden ersten Regel* 
krelses so schwenkbar 1st, daB die Neigung bzw. die Ver* 
schwenkung des Gerateteils Jewells der Neigung bzw. der 
Verschwenkung des Patientenlagerungstisches entspricht, 
daB die Stativanordnung bzw. das daran befestlgte GerMte- 

10 tell diirch einen zweiten Motorantrieb in einer ersten 
Richtung und durch einen dritten Motorantrieb in einer 
dazu senkrechten zweiten Richtung verfahrbar ist, wobei 
die beiden Richtungen gemelnsam elne zur Schwenkachse 
senkrechte Ebene bllden, daB zweite und dritte Mefiein- 

15 richtungen vorgesehen sind, die Je ein der Position Oder 
der Verschiebung der Stativanordnving bzw. des GerMteteils 
in der zur Schwenkachse senkrechten Ebene entsprechendes 
Signal erzeugen, daB wenlgstens elne Recheneinrichtung vor- 
gesehen ist, die bel einer Schwenkung des Patientenlagerungs- 

20 tisohes fortlaufend aus den in einer vorhergehenden Stellung 
des Tisches gemessenen VTerten der drel MeBeinrichtungen 
diejenige Position bzw. Verschiebimg des Gerateteils in 
einer nachf olgenden Schwenkstellxing errechnet, bei der die 
Lage des Gerateteils in bezug auf den Patie±enlagerungstisch 

25 und sein Abstand von dem Patientenlagerungstlsch unverandert 
bleibt, und die Je einen den zweiten bzw. dritten Motoran- 
trieb enthaltenden zweiten und dritten Regelkreis entsprechend 
steuert. 

30* Bei dem erfindungsgemaBen RSntgenuntersuchungsger^t besteht 
zwlschen dem Bildwandler (Zielger^t) und dem R5ntgenstrahler 
also keine feste Verbindung mehr. Dadurch ist es ohne 
weiteres mSglich, den Abstand zwlschen dem Bildwandler mxd 
dem R5ntgenstrahler nach Belieben zu verandem. Der Zutritt 

35 des Patienten ist von beiden Seiten moglich. Durch die 
drei MeBeinrichtungen und die drei Positions* Oder Ver- 
schiebungs-Regelkreise mit den Motorantrieben, die vom 
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Rechner gesteuert werden, wird erreicht, dafl der Bildwandler 
bei einer Schwenkung des Patient enlagerungstisches so nach- 
gefUhrt wird, als wMre er mechanisch mit diesem verbianden. 
Der Abstand zwischen der Tischplatte des Patientenlagerungs- 

5 tisches und dem Bildwandler bleibt also unverandert und 
eine Verbindungslinie zwischen dem Brennfleck des RSntgen- 
strahlers und irgendeinem Punkt am Bildwandler schneidet 
die Tischplatte immer an derselben Stelle. Wexm also der 
Patientenlagerungstisch zusammen mit dem Patienten urn seine 

10 Achse geschwenkt wird, todert sich der durch den RSntgen- 
strahler durchstrahlte \ind vom Bildwandler darstellbare 
Bereich nlcht. 

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, daB aus der * 

15 DE-OS 27 11 358 bereits ein Rdntgenuntersuchiingsger^t be- 
kannt ist, bei dem der Bildwandler an einer Stativanordnung 
befestigt ist xmd an bzw, mit dieser in zwei zueinander 
senkrechten Richtungen verschiebbar ist sowie um eine 
auf diesen beiden Richtungen senkrecht stehende Achse 

20 schwenkbar ist. Die Verschwenkung \m diese Achse erfolgt 
automatisch so, daB der Bildwandler auf dem R5ntgenstrahler 
ausgerichtet bleibt, der synchron mitgeschwenkt wird. - Der 
Patientenlagerungstisch dieses Rontgenuntersuchungsgerates 
kann aber nicht geschwenkt werden und seine Tischplatte steht 

25 stets horizontal, wBhrend die Verschiebung des Bildwandlers 
in den beiden Rlchtxingen ausschlieBlich von Hand erfolgt. 
Dieses R5ntgenuntersuchungsgerat ist daher in erster Linie 
fUr die Untersuchung von HerzkranzgefaBen bestimmt. PUr 
Magentmtersuchungen, bei denen der Patient in eine von der 

30 Horlzontalen abweichenden Lage geschwenkt Werden muB, ist 
es ungeelgnet. 

Die Erfindung ist sowohl bei UntersuchungsgerMten anwendbar, 
bei denen sich die RSntgenrtfhre unterhalb der Tischplatte 
35 (wenn der Patientenlagerungstisch eine horizontale Position 
elnniffliat) und der Bildwandler (ZielgerSt) an der Stativan- 
ordnung befestigt 1st als auch bei solchen Untersuchungs- 
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geraterx, bei denen sich der Rontgenstrahler oberhalb der 
Tischplatte (an der Stativanordnung) xind der Bildwandler 
unterhalb der Tischplatte (an einem in Tischiangsrichtiing 
verfahrbaren Wagen) befindet. Insbesondere bei Geraten der 

5 letztgenannten Art ist eine Relatiwerschiebung zwischen 
dem Strahlenkegel und dem Patienten dadurch mbglich, da3 
die Tischplatte in Tischlangsrichtimg verfahren wird und 
der diese Tischplatte tragende Rahmen senkrecht zvr Tisch- 
platte verfahren wird. Eine Verschiebung in Kompressions- 

10 richtung ist dabei dadurch moglich, daB die Tischplatte 
senkrecht zu ihrer Sbene verfahrbar ist, Eine ftir Rontgen- 
untersuchungsgerate mit einer Untertischrohre geeignetere 
L5sung besteht nach einer Veiterbildung der Erfindung darin, 
daB der RQntgenstrahler unterhalb der Tischplatte des 

15 Patientenlagerungstisches angeordnet und mittels eines in 
einem vierten Regelkreis enthaltenen vierten Motorantriebes 
in TischlSngsrichtung verfahrbar ist, daB der an der Stativ- 
anordnung befestigte Bildwandler durch den Benutzer verfahr- 
bar ist, daB die Recheneinrichtiong aus den dabei von der 

20 zweiten und dritten MeBeinrichtung gelief erten Signalen die 
Verschiebung des Bildwauidlers in Tischlangsrichtung errechnet 
und daB der so errechnete \lert als Sollwert fUr den vierten 
Regelkreis dient. 

25 Grundssltzlich k5nnte als Stativanordnung ein Bodenstativ 
dienen, das einen horizontalen vertikal verfahrbaren Trag- 
arm fUr das Gerateteil, z,B. den Bildwandler (Rontgenziel- 
gerat), aufweist \ind das von einer Bodenschiene mittels 
eines Motorantriebes horizontal verfahrbar ist. Ein solches 

30 Bodenstativ konnte jedoch ebenfalls den freien Zugang des 
Patienten behindern. Eine Weiterbildung der Erfindung sieht 
daher vor, daB die Stativanordnung ein durch den zweiten 
Motorantrieb oder von Hand horizontal verfahrbares Decken- 
stativ enthSlty mit einer vertikal verlaufenden xmd an Ihrem 

35unteren Ende den urn eine dort befindliche Achse schwenkbaren 
Bildwandler tragenden Teleskoprohranordnung, die mittels 
des dritten Motorantriebes ein- oder ausfahrbar ist. 
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.. Die Erfindung wird nachstehend anhand eines AusfUhrungs- 
beispiels der Erfindung naher eriautert. 3s zeigen 
Pig. 1 em Ausruhnmgsbeisplel eines erfindungsgemaflen 

. ^ ^; .-ISnxgenuntersuchungsgei^tes in vertikaler Posxxioft 

(Seitenansicht) , 

Fig. 2 das gleiche RQntgenuntersuchungsgeral; in horizontaler 

Position (vom FuBende her gesehen). 
Fig. 3 ein Blocksohaltbild. aus dem sich die Steuerung bei 

einem Schwenken des Patientenlagerungstisches ergibt 

lind 

Fig. 4 ein Blocksohaltbild, bei dem sich die Steuerung bei 

einer Verschiebung des Bildwandlers durch den Benurzer 
ergibt. 

IS • .' 

In den Pig. i und 2 ist mit 1 der Patientenlagerungstisch 
bezeichnet, der einen.dle Anordnung tragenden GerStefuB 2, 
exne Tischplatte 3 und einen nur andeutungsweise gezeigten 
Rahmen 4 aufwelst. Der Rahmen 4 ist mlttels eines Zahn- 
20 segmentes 5. in das ein von einem schematisch dargestellten 
Antriebsootor..6 angetriebenes Ritzel 7 eingrexft. um elne 
horizontale. Achse 8 schwenkbar. Diese Schwenkbewegung wird 
durch einen Meflaufnehmer in Form eines Potentiometers 9 
dessen Abgriff von dem Antriebsmotor 6 verstellt wird ge- 
2smessen, das ein der Neigung der Tischplatte in bezug auf 
dxe Horizontale proportionales Signal erzeugt. WShrend der 
Schwenkbewegung wird der Rahmen 4 gleichmSBig verschoben, 
urid zwar zum PuBende hin, wenn die Tischplatte aus der in 
Fig. 1 dargestellten vertikalen Stellung in eine horizontale 
30Stellung und darUber hinaus in eine Kopftieflage geschwenkt 
Wird. Durch diese Maflnahme, die aus der DE-PS 969 221 be 
kannt ist, wird erreicht, daB ein derartiges Gerat auch dann 
in die Kopftieflage geschwenkt werden kann, wenn der Abstand 
der Schwenkachse 8 vom FuBboden weniger als die Hafte der 
35Lange des Rahmens bzw. der Tischplatte betrSgrt. 

Unterhalb der Tischplatte. 3 befindet sich der Rontgen- 
. 909884/0436 



10 2831058 



PHD 78-098 



strahler 10, der von einem Wagen 11 getragen wird (Fig. 2), 
Der VTagen 11 1st mittels Rollen 12 in Schienen 13 verfahr- 
bar, die an dem Rahmen au£ nicht naher dargestellte Weise 
angebracht sind iind in Tischlangsrichtung verlaufen. Zur 

s Verschiebung des VTagens 11 bzw. des Rontgenstrahlers 10 

ist ein schematisch dargestellter Gleichstrommo-fcor 14 vorge- 
sehen, der zugleich den Abgriff eines Potentiometers 15 
derart verstellt, dafi die daran abgegriffene Spanniing der 
Position des Rontgenstrahlers bzvr. des Wagens 11 in Tisch- 

10 IMngsrichtung entspricht. 

Insoweit ist das RontgenuntersuchungsgerSt im wesentlichen 
bekannt. Wahrend jedoch bei den bisher bekannten Geraten 
der Bildwandler bzvr. das Rontgenzielgerat stets mit dem 

IS Rontgenstrahler bzw. dem ihn tragenden \fagen mechanisch 
verbunden ist, besteht bei der Verbindung keinerlei mecha- 
rische Verbindung zwischen diesen Teilen. Vielmehr ist 
bei der Erfindiing das R5ntgenzielgerat 16, das u.a. einen 
Rontgenbildver starker 17 enthalten kann, mit einer vertikal 

20 ausziehbaren bzw. ineinanderschiebbaren Teles koprohrhalte- 
rung 18 verbunden, die an einem Deckenstativ 19 befestigt 
ist. Das Deckenstativ 19 enthait einen Wagen 20, der mittels 
Rollen 21 in an der Decke befestigen, horizontal und parallel 
zur Tischlangsrichtung (bei horizontal angeordneten 

25 Patientenlagerxmgstisch) angeordneten Profilschienen 22 ver- 
fahrbar ist. Der Wagen 20 kann mittels eines Ant riebsmo tors 
23, der mit dem Wagen verbunden ist und ein Zahnrad 24 an- 
treibt, das in eine an der Decke parallel zu den Schienen 22 
befestigten Zahnstange 25 eingreift, in Schienenrichtxing 

30 (x-Richtung) verschoben werden. Die jeweilige Position des 
Wagens 20 wird mittels eines Potentiometers 26 gemessen, 
dessen Abgriff mit dem Motor gekoppelt ist. Der Wagen tragt 
weiterhin einen Gleichstrommotor 27 zum Aus- bzw. Einfahren 
der Teleskoprohranordnung 18 in der zur Schienenrichtung 

35 senkrechten vertikalen y-Richtung. Die Ste.\lung der Teles- 
koprohranordnxang, d«h. der Abstand des . ZielgerStes 16 vom 
Deckenstativ 19 » kann also mittels des Antriebsmotors 27 
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verandert und mittels eines Potentiometers 28 gemessen 
werden, dessen Abgriff vom Motor 27 verstellbar ist. 

Das Zielgerat 16 ist am imreren Ende der Teleskoprohran- 
s ordnung um eine zur Achse 8 parallele Achse 29 schwenkbar 
angeordnet. Zijun Schwenken des Zielgerates um die Achse 29 
dient ein Gleichstrommotor 30, wobei ein Potentiometer 31 
seine Winkelstelliing bzw. die Neigung des Eingangsleucht- 
schirmes des Zielgerates gegeniiber der Horizontalen mifit. 

10 

Anhand der Fig. 3 und 4 werden nachfolgend die Vorgange 
beim Umlegen des Patientenlagerungstisches und beim Ver- 
schieben des Zielgerates erlautert. 

15 Wexia der Benutzer die Neigung des Patientenlagerungstisches 
veralndern will, betaHgt er einen am ZielgerSt 16 angeordneten 
Schalter 32, wobei der eine AnschluB des Gleichstrommotors 6 
negatives Oder positives Potential erhalt, wMhrend der andere 
AnschluB an Masse angeschlossen ist. Der Motor beginnt 

20 daraufhin mit einer Drehrichtung zu lauf en, die davon ab- 
hSngt, mit welchem. Potential (negativ Oder positiv) sein 
einer AnschluB Uber den Schalter 32 verbunden ist, wobei 
das Ritzel 7 in das Zahnsegment 5 eingreift und der Trag- 
rahmen 4 miisamt der Tischplatte 3, dem Wagen 11 und dem 

25 Rontgenstrahler 10 um die Achse 8 geschwenkt wird. 

Bei dieser Steuerung des Motors 6 konnte die Umlegegeschwin- 
digkeit nicht vom Benutzer bestimmt werden. Falls dies 
erforderlich sein sollte, kann der Motor 6 z.B. in einen 
30Geschwindigkeits- Oder Beschleunigiongsregelkreis aufgenommen 
werden. 

Bei der Schwenkbewegung des Patientenlagerungstisches wird 
der Abgriff des Potentiometers 9 derart verstellt, daB die 
35 dauemd abnehmbare Spannung dem Neigungswinkel 0( der Tisch- 
platte. 3 gegentlber der Horizontalen proportional ist. Diese 
Spannung wird in einem Differenzverstarker 33 mit der 
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Spannung am Abgriff des Potentiometers 31 verglichen, die 
dem Neigungswinkel des Zielgerates 16 proportional ist. Die 
so erzeugte Differehz wird in einem weiteren Diff erenzver- 
starker 54 mit der von einem Gleichstrom-Tacho generator 35 • 

5 der vom Motor 30 angewieben wird, erzeugten Gleichspatmimg 
verglichen und das der Differenz der beiden Spann\mgen 
proportionale Aus gangs signal wird einem Leistimgsverstarker 
36 zugefiihrt, der den Motor 30 antreibt, durch den das 
Rontgenzielgerat 16 urn die Achse 29 geschwenkt wird« Der 

10 Regelkreis 30...36 stellt somit einen Posltionsregelkrels 
dar, dem ein Geschwindigkeitsregelkreis unterlagert ist, 
dessen Geschwindigkeitssollwert von der Kegels ignalab- 
weichung an den Singangen des Diff erenzverstarkers 33 ab- 
hangt, Dadurch wird erreicht, daB bei kleinen Abweichungen 

15 der Motor 30 langsam .lauft und bei groQen Abweichxingen 

schnell. Wenn die Spsumimg am Abgriff des Potentiometers 31 
der Spannxing am Abgriff des Potentiometers 9 nahezu ent- 
spricht, bleibt der Motor 30 stehen. Dann entspricht auch 
der Neigungswinkel des Zielgerates dem Neigungswinkel der 

20 Tischplatte des Patientenlagerungstisches. 

Die Spannung am Abgriff des Potentiometers 9$ d.h. die 
Neigung OCdes Patientenlagerungstisches, wird aufierdem 
von einem Analog-Digital-Wandler 37 in ein digi tales Signal 

25 ufflgesetzty das dem Eingang eines Rechners 38 zugefUhrt wird. 
Der Rechner errechnet aus dem Neigungswinkel O^^ die Position 
x,y9 die die Achse 29 einnehmen. mufi, damit der Abstand 
des Zielgerates 16 von undr seine Lage in bezug auf die 
Tischplatte 3 bei der Schwenkbewegung des Patlentenlagerizngs 

30 tisches unverMndert bleibt nach den Gleichungen 

X = Xq cos (ex - (Xq) + YQSlniO^ - OCq) - bCcX-O^o^ cos 0< (1) 
y « - Xq sin (OC -0«o) + YoOOsitX-aQ) + HOK-OIq) slnO((2) 

Dabei ist x der Abstand einer Lotlinie durch die Schwenk- 
achse 29 von der Schwenkachse 8 und y der Abstand einer 
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horizontaien Cferaden durch die Schwenkachse 29 von der 
Schwenkachse 6. o( ist die Nesigung der Tischplatte gegsnuber 
der Horizontalen; (X betrSgt in der in Pig. 1 dargestellten 
Stellung also + 90° und nimmt bei einer Schwenlcun? des 

5 RSntgenuntersuchungsgerates entgegen dem Uhrzeigersinn ab. 
b beracksichtigt die dabei erfolgende, bereits vorstehend 
erlauter-ce Verschiebung des Rahmens zum Pufiende hin una 
ist ein konstanter Faktor, der dem Quotienten aus der Ver- 
schiebung und der dafUr erforderlichen Schwenkung des 

10 Cerates entspricht. Er kann z.B. bei einer Schwenkung uni 
90 490 mm betragen. Xq und bezeichnen die Koordinaten 
der Schwenkachse 29 in einer vorhergehenden Winkelstellung 
0{ Q z.B. bei Beginn der Schwenkbewegung. Diese Werte werden 
der Recheneinrichtung 38 aus einem Speicher 39 zugefiihrt. 

ts 

Man erkennt aus den Gleichungen (1> und (2), daB die Ee- 
wegung, die die Schwenkachse 29 vollftlhren mu8, damit der 
Abstand zwischen der Tischplatte und dem Zielgerat immer 
konstant bleibt und sich die Lag© des ZielgerStes gegenuber 

20 der Tischplatte nicht verandert, von der Konstruktion des 
Patientenlageruhgstisches abhSngt. ¥ird beispielsweise der 
Tragrahmen (und mit ihm die Tischplatte) wShrend einer 
Drehung um die Achse 8 nicht verschoben, dann ist der 
Faktor b = O und die Schwenkachse 29 beschreibt eine 

25Kreisbahn um die Schwenkachse 8. Andere Tischkonstruktionen 
haben keine ortsfeste Schwenkachse, jedoch besteht auch 
hier ein eindeutiger Zusammenhang zwischen dem Schwenk- 
winkel des Patientenlagerungstisches und der Position 
der Schwenkachse 29, der sich analytisch berechnen ISflt. 

30 

Die Recheneinrichtung berechnet also, wie bereits erwShnt, 
aus den VerteneXg, x^, y^, die der Winkelstellung des 
Patientenlagerungstisches bzw. der Position der Schwenk- 
achse 29 bei Beginn einer Schwenkbewegung entsprechen und 
35die mittels <fer MeSwertaufnehmer 31. 26 und 28 gemessen 
worden.und io Speicher 39 als digitaler Wert gespeichert 
smd, sbwie aus dem in einer nachfolgenden Winkelstellung 
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gemessenen Schwenkwinkel 0( die Koordinaten, die die Schwenk- 
achse 29 einnehmen muB, damit sich bei der Schwenkbewegung 
der Abstand des Zielgerates 17 von der Tischplatte 3 imd 
der en Lage in bezug aufeinander nicht andert. Diese Werte 

5 werden nacheinander berechnet, wonach sich der Rechenvor- 
gang fiir eine neue ¥inkelstellung d wiederholt. Die Werte 
OCqs Xg, konnen dann durch die neuen Werte ersetzt 
werden- Es konnen jedoch auch die bei Beginn der Schwenkbe- 
wegung vorhandenen WerteO^Q, Xq imd beibehalten werden. 

10 Die Neuberechnung der Werte x tmd y kann in periodischen 
zeitlichen Abstanden erfolgen oder auch jedesmal darni, wenn 
sich der Winkel \m einen bestimmten Betrag geandert hat. 
Je ofter diese Berechnung dvirchgefuhrt wird, um so genauer 
folgt das ZielgerSt 17 der Schwenkbewegung des Fatienten- 

15 lagerungstisches nach. 

Die von der Recheneinrichtung 38 errechneten Werte x und y 
werden Positionsregelkreisen, die die Motorantriebe 23 und 
27 enthalten, als Sollwerte vorgegeben. Zu diesem Zweck ist 

20 am Ausgang der Recheneinrichtung 38 ein Digital-Analog- 
Wandler 40 angeschlossen, der das digitale Ausgangssignal 
der Recheneinrichtung 38 in ein analoges Signal umwandelt. 
Dieses wird iiber einen Multiplexer 41 u.a. den Sample-and- 
Hold-Schaltungen 42 und 43 zugefiihrt, die das analoge 

25 Ausgangssignal des Digital-Analog-Wandlers speichem, bis 
der nachste x- bzw, y-Wert berechnet wird. Die Sample-and- 
Hold-Schaltungen 42 und 43 und der Multiplexer 41 werden 
vom Rechner 38 gesteuert, wie durch die gestrichelten 
Steuerleitungen 44 und 45 angedeutet. Die Ausgangssignale 

30 der Sample-and-Hold-Schaltungen 42 und 43 tiienen als Soil- 
wert fiir je einen die Verschiebung des Rontgenzielgerates 17 
in X- bzw. in y-Rich1xing bewirkenden Positionsregelkreis. 

Die beiden PosxtionsregeOLkreise sind identisch auTgebaut, 
35weshalb hier nur der eine beschrieben wird vnd der be- 
treffende Teil des anderen Positlonsregelkreises Jewells 
in KLamiaem erwahnt wird. Der von Schaltung 42(43) gelieferte 
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Positions-Sollwert fUr die x- (y-) Richtung wird in einem - 
Differenzverstarkrer 46 (47) lait dem Positions-Istwert x. 
^^ist^ verglichen, der von dem Potentiometer 26 (28). - vgl?. 
Fig. 1 - abgegriffen wird. Die Regelabweichung. dieni: als 

5 Sollwert in einem Geschwindigkeitsregelkreis. und wird . in 
einem Dif f erenzverstarker 48 (49) mit d^m von einem. Gleich- 
strom-Tachogenerator 50 (51), der yon dem Gleichstrommoror 23 
(27) filr die Verschiebung in x- bzw. in y-Richtung ange- 
trieben wird, gelieferten Geschwindigkeits-Istwert x^g^ 
^^ist^ v^rgiichen. Das der Differenz zwischen dem Ge- 
schwindigkeits-Sollwert und dem Geschwindi.gkeiits-;Istwert 
proportionale Ausgangssignal des Dif ferenzverstarkers 48 
(49) wird einem Leistungsverstarker 52 (53) zugefiihrt, der 
den Antriebsmotbr 23 (27) fur die. Verschiebxmg des Gerate- 

15 teils ih X- (y-) Richtung solange laufen laflt, bis die 

Differenz zwischen dem Positions-Sollwert und dem Positions- 
Istwert am Eingang des Differenzverstarkers 46 (47) praktisch 
Null gevrorden ist, 

20 Die der Positionsregelung xmterlagerte GeschwlndigkeJLts-. 
regelung bewirkt, daB bei ^oBen Regeiabweichxmg^n der 
betreffende ITbtor schnisll und bei kleinen Regelabweichungen. 
langsam lauft. - Die Positibnsregelung konnte auch dadurch 
erreichf weridfefh, daB riicht die* Position (dixrch die Poten- 

25 tiometer 26; 28r)/ sWdem die deschwindigkeit, oder aber 
auch das Zeitihi;egral uber den Veg' gemes'sen wird. Dann muB . 
der Rechne'r ahsteile^ de^^^ xj y die Ge- 

schwindigkeits-Sollwbrlie Oder aber * die Sollwerte des Zelt- 
integrals iiber den Wg errechhe.^ ergebfn 

30 sich dufch ipif f er^h^ia^;ion bzwV 

der Glbichu24eil '(l j' imcl (2). iEs' ist aucl^fes^ di^ 
Positibtf und die S^schWindlgkeit gieic zu regeln. 

Hierzu miis'SBn-- die" die^ jeweiligen kegelaWeichi^ bilden- 
den Differenzverstarker 46 und 48 (47 tind 49) parallel 

35 (iind nlbhi;'* hiriterbinaiider) jgeschaitet' seinJ Der Geschwindig- 
keits-9ollwert x^g^ (y^g^), der der deweiligen Positipn x, y 
zugeordn^t ist, muiB'danii von dem Rechher* 38 ebenf alls .er- 
gOSSSA/OASe ^ 
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rechnet werden. Die Geschwindigkeits-Sollwerte ergeben sich 
aus den Positions-Sollwerten der Gleichungen (1) und (2), 
in denen in dem Term rechts vom Gleichhei-tszeichen der 
Winkel die einzige zeitliche veranderliche GroBe isx, 
5 durch Differentiation nach der Zeit, Die so unabhangig 
voneinander ermittelten Regelab\^eichungen mllBten addiert 
und dann dem Leistungsverstarker 52 (55) zugefUhrt werden. 
Die Abweichungen vom geforderten Bahnverlaxxf w^ren in 
diesem Fall besonders gering. 

10 

\^Le bereits erwMhnt, errechnet der Rechner 38 nacheinander 
die erforderlichen Sollwerte und wiederholt diese Rechnung 
in bestimmten zeitlichen AbstSnden bzw. jedesmal, wenn die 
Neigung 0( sich um einen bestimmten Betrag geandert hat, 
15 wobei die Positionsregelkreise das Zielgerat entsprechend 
dem Jeweils neue errechneten Wert verschieben. Der Rechner 38 
kann ein digitaler geeignet programmierter und mit Hilfe 
eines Mikroprozessors aufgebauter KLeinrechner sein. 

20 Wenn bei einem der bekannten Rontgenuntersuchungsgerat der 
eingangs genannten Art der Arzt das Zielger3.t in bezug auf 
die Tischplatte bzw. den Rahmen des Patientenlagerungs- 
tisches verschiebt, folgt aufgnind der mechanischen Kopplxang 
zwischen dem den Rontgenstrahler tragenden Wagen und dem 

25 Zielgerat der Wagen bzw. der Rc5ntgenstrahler automatisch 
mit, Bei der Erfindung wird dies durch einen vierten Regel- 
kreis erreicht. Dazu werden (Fig. 4) die bei einer Ver- 
schiebung mittels der Aufnehmer 26 und 28 gemessenen Werte x, 
y dem Analog-Digital-Wandler 37 uber einen Multiplexer 54 

30 zugefuhrt, iiber den auch der dem Neigungswinkel 0( ent- 
sprechenfe Meflwert zugefUhrt werden kann (Fig. 3). Der 
Rechner errechnet daraus diejenige Position, bei der der 
Rontgenstrahler 10 auf das Zielgerat zentriert wird nach 
der Gleichung 



35 



V = - X • cos (Xq + y • sin oCq 



(3). 
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V ist dabei der Abstand des ZentralstrsOils (d.h. des Lotes 
von dem Brennfleck des RSntgensxrahlers 10 auf die Tlsch- 
platte 3) von der Schwenkachse 8. 2r ist urn so positiver, 
Oe nSher die Position von 10 dem Kopfende der Tischplatte 
5 ist. Der so errechnete Wert wird Uber den Digital-Analog- 
Wandler 40, den Mutliplexer 41 und eine Sample-and-Hold- 
Schaltung 55 dem vierten Regelkreis zugefUhrt, der genauso 
aufgebaut sein kann wie die Regelkreise zur . Verschiebxong 
des RSntgenzielgerates in x- bzw. y-Richtung. Dieser 
« Regelkreis enthalt also einen ersten Differenzverstarker 56, 
in dem der von der Sample-and-Hold-Schaltung gelieferte 
Sollwert mit einem an dem Potentiometer 15 abgegriffenen 
Positions-Istwert verglichen wird. Die Regelabweichtmg 
wird durch den Differenzverstarker 57 mit einem von dem 
« Gleichstrom-Tachogenerator 58 gelieferten, der Verschiebe- 
geschwindigkeit proportionalen Wert verglichen und die 
Dlfferenz wird in einem Leistungsverstarker 59 verstMrkt, 
der den Antriebsmotor fUr die Verschiebvmg des RQhrenwagens 
11 in Tischlangsrichtung solange vmd mit solchem Drehsinn 
20 steuert, bis die Abweichung der Signale am Eingang des 
Differenzverstarkers 56 nahezu Null ist. 

Die Verschiebung des RSntgenzielgerStes kann von Hand allein 
durch die vom Benutzer aufgebrachte Kraft erfolgen. Dies 

25 setzt voraus, daO ein vom Motor 27 imabhangiger Gevichts- 
ausgleich vorhanden ist (derartige Deckenstative mit einem 
z.B. durch eine Federanordnving erfolgenden Gewichtsausgleich 
werden in der Praxis bereits benutzt) und da6 die Antriebs- 
motoren 23 und 27 dann unwirksam sind. Das kann z.B. dadurch 

50 erfclgen, .da6 diese Motoren uber eine nicht naher darge- 
stellte Magnetkupplung mit dem anzutreibenden GerSteteil 
gekoppelt sind, die beim LSsen der Bremsen fUr das RSntgen- 
zielgerat die Kopplung zwischen dem Antriebsmotor 23 bzw. 27 
und dem von diesem angetriebenen GerMteteil tmterbrechen. 

Es ist auch mSglich, das ZielgerMt mit Unterstutzung der 
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Motoren 23 und 27 zu verschieben. Zu diesem Zweck miiBte die 
Steuerung durch den Rechner 38 unterbrochen werden und den 
Regelkreisen anstelle des vom Rechner errechneten Sollwertes 
ein Sollwert zugefUhrt werden, der der vom Benutzer auf 

s einen Handgriff am Zielgerat oder das Zielgerat selbsr in 
X- und y-Richtung ausgetibten Kraft entspricht, und der durch 
einen HeBaufnehmer in den Zugmitteln fur die x- bzw. y- 
Richtung erzeugt werden k5nnte, Derartige Servomotorantriebe 
zur Verschiebung eines RSntgenzielgerates sind an sich be- 

10 kannt - allerdings nur in Verbindung mit einem mit dem 
Zielgerat gekoppelten den Rontgenstrahler tragenden Wagen. 
Als Kriterium fur die Unterbrechiing der Steuerung der Motor- 
antriebe 23 und 27 durch den Rechner kann die Stellung des 
Schalters 32 fur die Umlegung des Patientenlagerungstisches 

15 dienen: 1st der Schalter aktiviert, erfolgt die Steuerung 
durch den Rechner 38. Im anderen Falle, d.h. , wenn der 
Benutzer auf das Zielgerat bzw, einen daran befestigten 
Handgriff eine ICraft ausubt, durch den Benutzer. 

20 Eine weitere Moglichkeit, das Zielgerat mit UnterstUtzung 
der Motoren 23 und 27 zu verschieben, besteht darin, mit 
dem Handgriff des Zielgerates je einen Sollwert fur die 
Verschiebung des Zielgerates senkrecht zur Lagerungsplatte 
bzw. parallel zur Lagemmgsplatte des Tisches zu erzeugen, 

25 wie z.B. in der DE-OS 22 34 398 beschrieben. Diese Soll- 
werte werden in bereits beschiSebener Veise dem Rechner 38 
zugefuhrt und dieser ermittelt wiederum abhangig vom 
Winkelp?, die Sollwerte fUr die Positionsregelkreise 
der Motorantriebe 23 und 27. 

30 

Soweit bisher beschrieben enthalten die Mefleinrichtungen 
Potentiometer als MeBaufnehmer. Diese liefern ein der je- 
weiligen Position bzw. V/inkelstellung proportionales Signal. 
£s k5nnen aber auch MeBaufnehmer verwendet werden, die ein 
35 der Verschiebung eines Gerateteils bzw. ein der Verschwen- 
kung (d.h. der Anderxing des Neigungswinkels beim Umle gen 
des Tisches) des Patientenlagerungstisches oder des RSntgen- 
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zielgerates . entsprechendes Si^al llefern (Ihkrementauf- 
nehmer). Dies kSnnten z.B. mit ^ewells einem Motorantrieb 
gekoppelte Kodierscheiben sein, die bei einer Verschiebimg 
um eine bestimmte Strecke bzw. einer Verschwenkung um einen 

s bestlmmten Winkelbetrag Je^^eils einen Impuls erzeugen. Werden 
diese Impulse durch einen ZShler erfaflt, dann entspricht 
der Zahlerstand - falls die Impulse bei Antrieb in der 
einen Richtung addiert xxnd bei Anxrieb in der entgegen- 
gesetzten Richtung subtrahiert werden - der jeweiligen 

10 Position bzw. Winkelstellung. Um dabei Drifterscheintmgen 
vorzubeugen, kSnnte Jewells bei. einem bestimmten Neigungs- 
winkel (z.B. 90° - Fig. 4) Oder bei einer bestimmxen 
Position der Schwenkachse , der zahler automatisch auf den 
dieser Neigung entsprechenden Wert gesetzt werden. Es kann 

is dann aber auch als Soilwert anstelle der Position die Ver- 
schiebung bzw. anstelle des Neigungswinkels die Verschwenkung 
vorgegeben. werden, wobei der Regelkreis fUr die Verschiebvmg 
dann einen entsprechenden Aufnehmer enthalten muB, Gleichung 
(3) beispielsweise wUrde dann Ubergehen in 

20 . . 

Av.» V - Vq = -(x-Xq) cosOCq + (y-yo) sin«Q 

= - Ax cos (Xg + . sino^Q . (4). 

^ Bei dem Blpckschaltbild nach Fig. 4 wird ZTinSchst der 

NeiguhgswinkGl « ermittelt und diesem Neigungswinkel werden 
vom Rechner 38 die erforderlicheh Sollwerte x und y zuge- 
ordnet. Da die Rechenzeit aber endlich ist und da die Motor- 
antriebe eine gewisse Zeiljtrauchen, bis die Sollposition 

3^ bzw. Sollverschiebung erreicht ist, ergibt sich stets ein 
gewisser Nachlauf zwischen dem Patientenlagerungstisch und 
dem RSntgenzielgerat. Dies konnte dadurch vermleden werden^ 
dae dem gemessenen Wert (X ein kleiner Winkelbetrag^ z.B. 0,5°, 
hlnzuaddiert bzw. davon subtrahiert wird, derart, daB der 

35 Betrag der WinkelSnderung vergrQBert wird. Durch eine der- 
artige Vorgabe der Winkelstellung durch den Rechner kann 
erreicht werden, dafl. in der Zeit,die der Patientenlagerungs- 
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tisch fur das Durchlaufen des uberlagerten \fiiikelbexrages 
(0,5°) benQtigt, der Rechner den zugeordneten Sollv/ert 
errschnet hat und dieser Sollv/ert von den Regelkreisen 
eingestellt ist, so daQ sich oraktisch ein Gleichiaui 
5 ergibt. Sntsprachend konnxe auch bei der Anordnung nacii 
Fig. 4 verfahren werden. 

Grundsatzlich ist es auch raoglich, das Deckenstativ in 
einer zu der horizoniaLen x-Richtung senkrechten horizon- 

10 talen Richtung zu verfahren. Dann muB auch der Rohrenwagen 
quer verfahrbar sein und mittels einer geeigneten Nachlauf- 
steuerung nachgefLihrt werden. Die Sollposition des Rohren- 
wagens in dieser Richtung entspricht oedooh der Position 
der Stativanordnung in dieser Richtung, so da3 die Nach- 

15 fiihrung mit einer einfachen Nachlauf steuerung erfolgen kann. 

Die Tischplatte kann, wie in Fig. 2 gestrichelt angedeutet, 
quer zur Tischlangs richtung verfahrbar sein. A.uSerdein kann 
in ebenfalls bekannter Weise die Tischplatte in Tischlangs- 

20 richtung verschoben werden (in Fig. 1 gestrichelt darge- 
stellt) • Weil das Zielgerat und etwaige Gegengewichte nicht 
vom Patientenlagerungs tisch getragen werden mUssen, kann 
dieser wesentlich leichter ausgefUhrt sein. Es genUgt 
daher, wenn, wie insbesondere aus Fig. 2 ersichtlich, 

25 nur ein GeratefuB vorhanden ist. Es ist somit grundsatzlich 
m5glich, den Rontgenstrahler so an dem R5hrenwagen zu be- 
festigen, daS er senkrecht zur Patientenlagerungsplatte 
bis fast zum Boden verfahren werden kann. Dadurch ergibt 
sich ein groBerer Abstand 2wischen dem Strahler und dem 

30 Patienten, was fur die Detailerkennbarkei-t einer so ange- 
fertigten Aufnahme von Nutzen sein kann. 

V^ie bereits erwahnt, kann die Erfindung auch bei Geraten 
benutzt werden, bei denen der Rontgenstrahler oberhalb 
35 des Patientenlagerungstisches und das Zielgerat - meist 
ein BildverstSlrker - darunter angeordnet ist. Oft wird 
auch mit Geraten gearbeitet, bei denen nach einer Unter- 
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suchung mit einer Unter^ischrc3hre und einem Zielgsrat 
eine Ubersich-csaufnahme ait einer liber dem Tisch ange- 
brachten Rontgenrohre durchgefuhrt werden soil. Dies ist 
bei. einem erf indungsgemai3en Rontgenuntersuchungs/^erat be- 

5 . senders einfach, well hierbei die Positon des Rbntgen- 
zielgerates gemessen wird und gespeichert werden kann. 
V/enn der . Jbertischrantgenstrahler an einem entsprechend 
aufgebauten Deckenstativ befestigt ist, kann dieser raittels 
entsprechender Antriebe, wie das Deckenstativ 19, in die 

10 vorher gemessene und gespeicherte Position gefahren werden, 
die vorher das Ddckenstativ 19 inne hatte. Eine unterhalb 
der Tischplatte angeordnete Bucky-Blende kann dann in 
analoger Weise auf die Obertischrohre zentriert werden wie 
vorher der Rontgenstrahler 10 auf das Ronxgenzielgerat 16. 




30 



35 
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